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SISGAVI- SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE APLICACAO DE VINHACA

Um dos residuos de maior quantidade produzido pelas industrias sucroenergéticas é
a vinhaga que tem, atualmente, como principal uso a aplicagcdo em solos agricolas.
Assim, este trabalho teve como objetivo o SISGAVI (Sistema de Gerenciamento da
Aplicacdao de Vinhaga) para auxiliar os departamentos agricolas das industrias
sucroenergéticas. Com o desenvolvimento do SISGAVI,espera-se que possa auxiliar
na reducdo de erros no manejo da aplicagdo de vinhaca em areas agricolas,
contribua na elaboracdo dos Planos de Aplicagdo de Vinhaca e nos estudos de
expansao das areas de aplicagdo de vinhaca.De acordo com a proposta de
armazenamento em banco de dados, funcionamento online e a geracao de relatérios
com precisdo e agilidade, os resultados levam a concluir que o SISGAVI é uma

plataforma promissora no controle ambiental nas unidades sucroenergéticas.

Palavras-chave:Industrias sucroenergéticas, PAV,Vinhaga.



ABSTRACT

SISGAVI -MANAGEMENT SYSTEM FOR APPLICATION OF VINASSE

One of the largest amountof wasteproduced by sugar energy industriesisvinassethat
has currently asmain use the application on agriculturalsoils. This workaims to
develop the SISGAVI(System ManagementApplicationVinasse) to
assistagriculturaldepartmentsofsugar energyindustries. With the development
of SISGAVI, it is expectedtohelp to reduceerrorsin the management ofvinasse
applicationin agricultural areas, to contributein preparing
theApplicationVinassePlansand studiesfor expansionof the areas ofapplication of
vinasse. According tothe proposedstoragedatabase, the online operation
andoperationalreportingwithprecision andagility,the resultslead to the conclusionthat
theSISGAVIis apromising platform in the environmental control for sugar energy

units.

Keywords: Sugar energylndustries. VAP.Stillage.
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1INTRODUCAO

O setor sucroenergético, atualmente, se constitui em uma das principais atividades
econbmicas no Brasil. Os produtos do setor sdo etanol hidratado, etanol anidro,
etanol nao-combustivel, agucar, bioletricidade, levedura e aditivo e crédito de
carbono, sendo este mercado responsavel por US$ 28,2 bilhdes, o equivalente a 2%
do PIB brasileiro (NEVES et al., 2010).

Este cenario requer uma é&rea cultivada de 9,75 milhdes de hectares e
moagem de 653,44 milhdes de toneladas na safra 2013/2014 (UNICA, 2014).

Todavia, um dos maiores problemas a ser enfrentado pelo setor se refere
aos impactos ambientais. A producao de agucar e etanol gera grande quantidade de
residuos, dentre os quais se destaca a producdo de vinhaca. Segundo a ANA et al.
(2009), para cada litro de etanol produzido sdo gerados de 10 a 12 litros de vinhaca.
Considerando que, na ultima safra, foram produzidos cerca de 21,6 milhdes de
metros cubicos de etanol, estima-se que foram gerados, no minimo, 216 milhdes de
metros cubicos de vinhaga.

O principal destino atual deste residuo é a disposicao nos solos agricolas
cultivados com cana-de-agucar, em funcdo do aproveitamento da quantidade de
nutrientes presentes na vinhaga, principalmente o potassio.

Assim, nas licencas ambientais de operacao das industrias sucroenergéticas
sao exigidos pelos 6rgaos ambientais licenciadores a apresentacao de um relatério
técnico anual sobre a utilizagdo da vinhaca na adubacdo dos solos. Este
procedimento garante que a vinhaca seja aplicada corretamente, evitando os danos
ambientais da sua disposicdo em excesso.

No Estado de Sao Paulo, este relatério técnico € conhecido como Plano de
Aplicacao de Vinhaca(PAV) (CETESB, 2006) e tem como objetivo estabelecer os
critérios e procedimentos para o armazenamento,transporte e aplicacdo da vinhaca,
gerada pela atividade sucroalcooleira no processamento decana-de-agucar.

O PAV é composto de varios topicos que abordam a caracterizacdo da
vinhaca e do solo, bem como informacdes sobre a localizacdo dos tanques de
armazenamento e dos canais mestres ou primarios de uso permanente de

distribuicado, localizagcdo dos cursos d’agua, pocos utilizados para abastecimento,
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dados de geologia e hidrogeologia local, forma e dosagem de aplicacao de vinhaca
etc.

Em funcao da grande quantidade de informagdes necessarias, a confeccao
do PAV torna-se um trabalho oneroso e demorado para o profissional que atua no
setor de meio ambiente da unidade sucroenergética(ANDRADE, 2012).

Mas, como a maioria desses dados pode ser inserida e armazenada em
bancos de dados computacionais e acessada facilmente para consulta, o
desenvolvimento de ferramentas para a geracao automatica do PAV permitiria um

trabalho mais rapido e preciso.
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2 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é o desenvolvimento da ferramenta computacional SISGAVI
(Sistema de Gerenciamento de Aplicagdo de Vinhacga), que permite a solucao rapida
e segura na confeccao dos Planos de Aplicacao de Vinhaga - PAV’s.
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3REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Vinhaca e seu uso agricola

3.1.1 Conceitos

Com a producdo do etanol, a vinhaca € o principal subproduto. Sua composicao
quimica varia de acordo com fatores como composicdo da matéria prima,
composicdo do mosto, fermentacdo adotada e a condicdo da mesma, tipo de
levedura, equipamento utilizado na destilagéo (SILVA,2009).

A vinhaca é residuo gerado no processo de producao de etanol, variando de
7 a 16 litros para cada litro de etanol produzido, a partir da cana-de-acucar,
dependendo das condicbes tecnolégicas da destilaria. Possui caracteristicas
extremamente variaveis, mas, essencialmente é uma suspensao aquosa contendo
sélidos organicos e minerais. E formada por 93,5% de &agua, 4,6% de matéria
organica e 1,9% de substancias minerais. As substancias minerais séo,
principalmente, potassio (0,5%), nitrogénio (0,05%) e fésforo (0,01%).

A vinhaga é composta de 93% de agua e tem a caracteristica de um
fertilizante, pois estdo presentes potassio, calcio, nitrogénio e magnésio em altas
quantidades, essenciais para a nutricdo das plantas. Em menores quantidades,
estdo presentes micronutrientes como o ferro, manganés, cobre e zinco
(SILVA,2009).

Como fertilizante organico e mineral, a vinhaga tem um alto teor de matéria
organica e potassio, o que confere caracteristicas poluentes ao residuo. Ao longo
dos anos, 0 seu uso e destino aleatério originaram desastres ambientais causados
pelo langamento impréprio nos rios (SILVA,2009).

3.1.2 Utilizacao da vinhaga na agricultura

A vinhaga no Brasil é aplicada ao solo como fertilizante e fonte de potassio, que
exige a analise dos atributos do solo para o calculo das quantidades corretas ao seu
uso(SILVA,2009).

A aplicagdo de vinhaca é denominada erroneamente de fertirrigacao,

processo conjunto de irrigacao e adubacdo, que consiste na utilizacdo da propria
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agua para conduzir e distribuir o fertilizante quimico ou organico na lavoura,
podendo ser realizada por qualquer sistema de irrigacao.

Dentro desta situacao, o termo fertirrigacdo, no que pertence a vinhaca, nao
€ todo correto, pois se refere mais ao método de irrigacdo agregado, nao se
constituindo mais do que um processo de aplicacdo de fertilizante e molhamento,
sem controle pratico da lamina hidrica aplicada e muito menos da frequéncia das
aplicacoes, interessando mais a quantidade de potassio carregada e transferida para
o solo (SILVA,2009).

A vinhaca utilizada como fertilizante, porém, permite alcancar o objetivo de
nao poluir a 4gua, uma vez que todo residuo formado € devolvido a cultura,podendo,
assim, substituir parte da adubagéo mineral e diminuir custos (SILVA,2009).

A composig¢ao quimica da vinhaga é rica em nutrientes essenciais a planta,
tais como o potassio, por exemplo, podendo substituir o adubo quimico parcialmente
para alguns nutrientes e, em sua totalidade, no caso da adubacao potassica. Este
procedimento gerareducao de custos.Em 1980, representava uma economia de 30%
em termos de rentabilidade agricola, 9% em termos de rentabilidade industrial e 12%
considerando-se os beneficios no aumento do numero de cortes do canavial
fertirrigado com vinhagca (ANDRADE,2012).

No que se refere a dose a ser aplicada da vinhaca, existem duas variaveis a
serem consideradas, sendoelas as caracteristicas quimicas da vinhaga e do solo. No
caso da vinhacga, a principal variavel de interesse é a concentracdo de potassio.
Entretanto, outras propriedades quimicas sdo determinadas para fins do Plano de
Aplicacdo de Vinhaca (PVA), tais como: pH, residuo néo filtravel total, dureza,
condutividade elétrica, nitrogénio nitrato, nitrogénio nitrito,nitrogénio amoniacal,
nitrogénio Kjeldhal total, sddio, calcio, potassio, magnésio, sulfato, fosfato total, DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).
(ALQUINI; GUNTHER; PEREIRA, 2009).

No caso do solo, as propriedades quimicas necessarias sao: Al - aluminio
total, Ca- calcio, Mg — magnésio, SOs- sulfato,hidrogénio dissociavel, K -
potassio,matéria organica, CTC - capacidade de troca ibnica, pH - potencial
hidrogenidnico e V% - saturacédo de bases(ALQUINI; GUNTHER; PEREIRA, 2009).

A amostra da vinhaga é constituida de, no minimo, duas coletas no local de
geracgao da vinhaga durante a safra anterior, cujos resultados embasarao o plano de
aplicacdo futuro. Para os balangcos da quantidade a ser empregada em cada
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aplicacado, deve ser realizada andlise dos teores de potassio semanalmente na
vinhaca, visando a afericdo de suas taxas de aplicacdo(PEREIRA; ALQUINI;
GUNTHER, 2009).

Para o solo, a amostragem é composta a partir de quatro sub-amostras. As
sub-amostras devem ser coletadas segundo as especificagdes constantes na norma
da CETESB e serencaminhadas para analise em laboratério.

3.1.3Plano de Aplicacao de Vinhaca

O Plano de Aplicagédo de Vinhaca (PAV) € um relatorio técnico que caracteriza toda
a infraestrutura (caminhdes, sistemas de distribuicdo e aplicacdo, tanques etc.)
utilizada no manejo e disposicdo da vinhaca nos solos, bem como as quantidades
geradas e utilizadas. Este documento faz parte da documentacédo de manutencao da
Licenca de Operacao das unidades sucroenergéticas.Este plano deve ser elaborado
e assinado por um profissional registrado no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA) e ser entregue até a data de dois de abril de cada
ano(ANDRADE,2012).

Anualmente, a unidade produtora do etanol deve atualizar ou realizar o plano
de aplicacédo de vinhaga a ser entregue ao érgao ambiental competente, para fins de
acompanhamento e fiscalizacdo. Em caso de alteracdes no plano de aplicagéo, o
plano deve ser apresentadoao érgdo ambiental apds a data limite. Em casos onde
ocorram contaminacdes dos lencbis subterrdneos, a utilizacdo da vinhaca deve ser
suspensa, e a CETESB deve comunicar a ocorréncia a Coordenadoria de Defesa
Agropecuaria, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento(ANDRADE, 2012).

3.1.4 Gerenciamento da aplicacao da vinhaca

O gerenciamento da aplicacao da vinhaca corresponde a toda a logistica fisica e
organizacional para a disposicao sustentavel desses residuos nos solos agricolas. A
logistica é definida em funcdo da quantidade de vinhaca produzida na unidade
industrial e do teor de potassio da vinhaca e do solo.
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A estrutura fisica necessaria para a aplicagdao da vinhaca € constituida por:
tanques de armazenagem, canais e tubulagcbes de distribuicdo, caminhdes e
sistemas de aplicagéo.

Os tanques de armazenagem sao estruturas revestidas de cimento ou
geomembrana impermeabilizante. Os novos tanques sao estruturados com menor
tempo de detencéo hidraulica, o suficiente para atender a logistica com seguranca
da aplicacao da vinhaga de uma determinada localidade, distribuindo, a partir dai,
para 0s canais ou para o carregamento de caminhdes.Existem os tanques
mestres(Figura 1) e tanques secundarios(Figura 2). Os tanques mestres,
normalmente, recebem a vinhacga logo apds a sua saida da unidade industrial; os

tanques secundarios recebem a vinhaga transportada do tanque mestre que, depois,

é redistribuida para os talhdes mais distantes(ANA,2009).

- el %-.r v o T
Figura 1Tanque mestre para recebimento e distribuicdo de vinhaga.
Fonte: ANA, 2009.
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Figura 2Tanque secundario impermeabilizado com geomembranas para recebimento e distribuigao
de vinhaca.
Fonte: ANA, 2009.

Os canais(figura 3) de distribuicdo da vinhaca sao estruturas utilizadas para
transportar a vinhaga dos tanques aos talhdées onde sera aplicada no solo. Eles
podem ser primarios e secundarios. E o tipo de transporte mais barato da vinhaca e
desenvolve uma vazao de até 300m3 ou maiores no caso de revestimento com
geomembrana; seu uso é todo o periodo de safra ou até o término da irrigagéao.
Podem ser de formatos trapezoidais e retangulares e, de acordo com a norma
vigente, devem ser obrigatoriamente revestidos(ANA, 2009).



21

Figura 3Canal de vinhaca impermeabilizado com geomembranas no formato trapezoidal. -
Fonte: Portal, 2014b.

Os caminhdes do tipo rodotrem(Figura 4), que desenvolvem o papel de levar
a vinhaca da unidade sucoenergética até os tanques, tém capacidade de 45 a 60
m?3(dois tanques de 30 m3cada) (ANA, 2009). Os caminhdes, podemser utilizados na
aplicacao direta no solo por gravidadechuveiro(figura 4), o que permite a distribuicdo
do residuo por toda a superficie. A tubulacéo de saida do tanque é de diametro igual
ao somatério dos diametros das perfuracdes. O processo de distribuicdo da vinhaca
através do “chuveiro” é um dos mais utilizados na regiao Centro-Sul do pais
(ANDRADE, 2012).
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Figura 4Caminhao utilizado na aplicagéo direta no solo por gravidade chuveiro.
Fonte: Portal, 2014a.

Os principais sistemas utilizados na aplicacdo de vinhaca sao os de
aspersao, sendo sua maioria constituida de autopropelido, em carretel enrolador,
vulgarmente conhecido como “roldao” (Figura 5). Consiste de um carretel que permite
o enrolamento de tubulacdo de polietileno de média densidade, utilizado para
alimentar e puxar um aspersor do tipo canhao hidraulico. O processo necessita de
um trator para posicionar o canhao e desenrolar o carretel. O inicio da aspersao se
dd com o enrolamento do carretel, sendo o canhdo hidraulico puxado a uma
velocidade regulada para manter a taxa de aplicacdo necesséaria. O sistema da
aspersdo com montagem direta tem uma distribuicdo de aproximadamente 90
metros de largura, assim tendo um maior rendimento do sistema(ANA, 2009).
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Figura 5Sistema da aspersdao com montagem direta (rolao).
Fonte: ANA, 2009.

3.2 Linguagens de programacao aplicada ao desenvolvimento de softwares de
gestao

Atualmente, no mundo marcado pela globalizacdo, a internet tornou-se parte
integrante desse novo sistema de negociacdo. Dia a dia cresce o numero de
servicos, informacdes e facilidades disponiveis online,a integracao entre sistemas de
gestdo. A internet estd cada vez mais presente nas empresas.

A linguagem de programacdao PHP €& Hypertext Preprocessor(Pré-
processador de hipertexto), uma linguagem de programagao open source,
mundialmente utilizada no ambiente web.Uma das caracteristicas mais marcantes
no PHP é sua capacidade de se integrar ao HTML, tornando mais facil a geragao de
paginas web dinamicas (SOARES,2013).

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD), que
utiliza a linguagem SQL (Linguagem de Consulta Estruturada, do inglés Structured
Query Language) como interface. O MySQL, atualmente, € um dos principais e mais
popularessistemas de banco de dados.
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O sucesso desse sistema deve-se, em grande parte, a facil integracdo com o
PHP incluido, quase que obrigatoriamente, nos pacotes de hospedagem de sites da
Internet oferecidos.Uma especialidade fundamental do MySQL é ser desenvolvido
em codigo aberto e funcionar em um grande numero de sistemas operacionais,
taiscomo Windows, Linux, FreeBSD, BSDI, Solaris, Mac OS X, SunOS, SGI etc.E
reconhecido pelo seu 6timo desempenho e robustez e também por ser multitarefa e

multiusuario.
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4 MATERIAL E METODOS

O software foi desenvolvido na Universidade Camilo Castelo Branco, Campus
Fernanddpolis, em parceria com a Alcoeste Destilaria Fernandépolis S/A, ambas
localizadas no municipio de Fernanddpolis, Noroeste Paulista (Figura 6).

Fernandépolis - SP

SR
,’,i

"-‘
S

FZ

20°17°43,10”S e 50°16°45,49”0

Figura 6Localizagc&o das instituicdes envolvidas no desenvolvimento do software.

O SISGAV é uma plataforma desenvolvida em linguagem PHP, que permite
o cadastro de proprietarios e imdveis rurais parceiros da unidade sucroenergética e
a gestdo da aplicagdo da vinhaca por meio de cadastros de talhdes, tanques e
canais, bem como célculos do volume aplicado por caminh&o ou dispersao. Também
permite a geracao rapida de informacdes para a elaboracdo do Plano de Aplicacao
de Vinhaca.

A base de referéncia (informagdes cadastradas e calculos) utilizada para a
confeccao do SISGAV foram as metodologias propostas pela CETESB (2006) e
ANA (2009), que suportam as necessidades observadas pelo departamento
ambiental da unidade sucroenergética.
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4.1 Linguagem de programacao

A linguagem de programagéo utilizada para o desenvolvimento da plataforma foi o
PHP, com o auxilio do softwareNotepad++v6.6.8, integrado ao banco de dados
MySQL.

4.2 Normatizacao

Segundo Diniz (2010), a CETESB definiu, em 1986, alguns critérios pertinentes ao
uso davinhaca, dentre 0s quais o limite de aplicacdo do produto no solo. Entretanto,
tais critérios ndo consideramaspectos intrinsecos do local como, por exemplo, a
formacao geoldgica, a pedologia e a hidrogeologia.

Em 2005, a CETESB publicou a Norma Técnica P4.231, Vinhaga —Critérios
e Procedimentos para Aplicacdo no Solo Agricola, que altera e acrescentadiversos
pontos nas legislacbes anteriores e considera a necessidade de organizar o
armazenamento, transporte e a aplicagdo no soloda vinhaca gerada
noprocessamento da cana-de-acucar, e, assim, considerar um conjunto amplo de
diretrizes que devem serrespeitadas na aplicacdo da vinhaca em solos agricolas
(CETESB, 2006).

4.3 Dosagem

A taxa de aplicacao de vinhaca ou dosagem maxima de vinhaga é determinada de
acordo com a seguinte expressao (CETESB, 2006):

(0,05- CTC —ks)- 3744 +185
kvi ; (1)

Tyy =

sendo:

V — taxa de aplicacdo de vinhaga ou dosagem maxima de vinhaga (m? ha');

CTC — capacidade de troca catiénica do solo (cmolc dm3);

ks — concentracdo de potassio no solo na profundidade de 0 a 0,80 m (cmolc dm3);

kvi — concentragao de potassio na vinhaga (kg K2O m3).
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A conversao da taxa de aplicagdo de vinhaca ou dosagem maxima de

vinhaca em lamina maxima de vinhaca € dada pela seguinte expressao:

sendo:
Lvi — lamina méxima de vinhaga (mm);

Tvi — taxa de aplicagcdo de vinhaca ou dosagem maxima de vinhaga (m?2 ha™').

O volume total anual de vinhaga aplicado € calculado pela seguinte

expressao:

Vra =Ty Ag, (3)

sendo:

VTa — volume total anual (m® ano™');

Tvi — taxa de aplicagédo de vinhaga ou dosagem maxima de vinhaga (m? ha™');
A: — area do talhao (ha).

4.3.1 Calculos da distribuicao de vinhaca por dispersao

Todos os calculos para o gerenciamento da aplicacdo de vinhaca por dispersao
foram elaborados considerando o uso como autopropelido em carretel enrolador, a
partir da metodologia proposta por ANA (2009).

Os calculos do comprimento, largura e area da faixa aplicada sao obtidos a
partir das seguintes expressoes:

C;=Cp +R, , (4)
sendo:
Ct — comprimento da faixa aplicada (m);
Cm — comprimento da mangueira (m);

Ra — raio de alcance do aspersor (m)



A largura da faixa aplicada € determinada pela seguinte expressao:

Ly =2-R, (5)
sendo:
L+ — largura da faixa aplicada (m);
Ra — raio de alcance do aspersor (m).

A area da faixa aplicada € determinada pela seguinte expressao:

_CeLe
£ 10000 (6)
sendo:

As — area da faixa aplicada (ha);
Ct — comprimento da faixa aplicada (m);

Lt — largura da faixa aplicada (m).

A eficiéncia de trabalho é determinada pela seguinte expressao:

sendo:

E: — eficiéncia de trabalho (%);

Tj — jornada util de trabalho com refeicdo (h d);
Tp — tempo perdido (h d).
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O volume por faixa aplicado na distribuicao de vinhaca por carretel enrolador

€ determinado pela seguinte expressao:

Vi =Tyr- At | (8)
sendo:

Vi — volume aplicado em cada faixa (m3);

Tvi — taxa de aplicagédo de vinhaga ou dosagem maxima de vinhaga (m? ha');

At — area da faixa aplicada (ha).
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O tempo de aplicacdo de vinhaca por faixa aplicada é determinado pela

seguinte expressao:

M

= Qr ’ (9)

sendo:
Tt — tempo de aplicagédo na faixa (h);
Vi — volume aplicado em cada faixa (m3);

Qr — vazao do carretel enrolador (m3 h').

O rendimento do carretel enrolador é determinado pela seguinte expressao:
n = a7 (10)
‘Tr + Tf )

N— rendimento do carretel enrolador (m3 d');

sendo:

T; — jornada util de trabalho com refeicao (h d');
Tp — tempo perdido (h d);

Tr — tempo do carretel enrolador (h d);

Tt — tempo de aplicacéo na faixa (h);

Vi — volume aplicado em cada faixa (m3).

A velocidade de recolhimento do carretel enrolador € determinada pela
seguinte expressao:

oSt
f Tf ) (11)

sendo:

vr — velocidade de recolhimento do carretel enrolador (m h-');
Ct — comprimento da faixa (m);

Tt — tempo de aplicagédo na faixa (h).

O numero de equipamentos necessarios para a aplicacdao da vinhaca é
determinado pela seguinte expressao:
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A (12)

sendo:
Nr — nimero de equipamentos necessarios (unidades);
Qui — vazao de vinhaga produzida ou transportada (m3 h™');

nr — rendimento do carretel enrolador (m?3 d).

4.3.2 Calculos da distribuicao de vinhaca por caminhao

A quantidade de viagens de caminhao é dada pela seguinte expressao:

(T~ T
] m
( Df Dy j_(TPMu—TPMc—TAC—TADsde+TADdrj
(13)

N, =

VMTc VMTv 60

sendo:
Nv - quantidade de viagens realizadas por caminhao (viagens caminhao'd);

Ti— jornada Util de trabalho com refeigéo (h d');

Tm — tempo de manutencéo e troca de turno (h d');

D+ distancia até a propriedade (km);

VMTc - velocidade média de transporte carregado (km h');

VMTv - velocidade média de transporte vazio (retorno) (km h);

TPMu - tempo perdido com manobras e outros na usina (min viagem');
TPMc - tempo perdido com manobras e outros no campo (min viagem);

TAC - tempo auxiliar para carregamento (min viagem);
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TADsdbv - tempo auxiliar para descarregamento (sem descarga bate-volta) (min

viagem™');

TADdr - tempo auxiliar para descarregamento (com descarga rapida - tanques ou

canais) (min viagem™).

O volume de vinhaca a ser transportado por caminhdo é determinado pela

seguinte equacao:
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Vi=C¢-Ny | (14)
sendo:
V- volume transportado de vinhaca (m3 caminh&o™ d);
Nv - quantidade de viagens realizadas por caminh&o (viagens caminhao™ d');
Cc- capacidade de carga do caminhao (m?3 viagem™).

A area de aplicacdo de vinhaca coberta por caminhdo é determinada pela
seguinte expressao:
Vi

Af, =
Tyr >

(15)

sendo:

Afc — area de aplicacdo de vinhaga coberta (ha caminhdo™ d');

Vi — volume transportado de vinhaca (m3 caminh&o™');

Tvi — taxa de aplicagcdo de vinhaca ou dosagem maxima de vinhaga (m?3 ha™').

A quantidade necesséria de caminhdes na frota € determinada pela seguinte

expressao:

N _24Qy
cam v, (16)

sendo:

Ncam — quantidade de caminhdes na frota (unidades);

Qui — vazao de vinhaga produzida ou transportada (m3 h');
Vit — volume transportado de vinhaga (m® caminhao™).

A distancia média percorrida por area de aplicacdo de vinhaca €

determinada pela seguinte expressao:

Dha _2:Dp Ny

Af, (17)
sendo:
Dha - distancia média percorrida por area de aplicagédo de vinhacga (km ha');
Dt — distancia até a propriedade (km);
Nv - quantidade de viagens realizadas por caminh&o (viagens caminhao d');
Afc — area de aplicacdo de vinhaga coberta (hd caminhdo™ d).
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O consumo de combustivel (diesel) por area é determinado pela seguinte
expressao:

_ Dha
CODt

(18)
sendo:

CD — consumo de combustivel por area (L ha™);
Dha - distancia média percorrida por area de aplicagédo de vinhacga (km ha');
CODt — consumo de combustivel (diesel) no transporte (km L7).
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5 APRESENTACAO DO SOFTWARE

5.1 Especificacao de requisitos de usuarios

Todas as fungdes que o usuario pode executar no software estdo apresentadas
abaixo:

1. Usuario realiza login:

INSERCAO DE
TELADE LOGIN USUARIO E SENHA.

Figura 7Realiza login.

2. Usuario cadastra produtor:

CADASTROS

Figura 8Cadastra Produtor.

3. Usuario consulta produtor:

PRODUTOR
CONSULTA PRODUTOR LOCALIZAR
Figura 9Consulta Produtor.
4. Usuério altera produtor:

LOCALIZAR
CONSULTA PRODUTOR PRODUTOR ALTERAR

Figura 10Altera Produtor.

5. Usuario cadastra propriedade:

LOCALIZA CADASTRO DE
CADASTROS PRODUTOR PROPRIEDADE

Figura 11Cadastrar Propriedade.

6. Usuario consulta propriedade:

CONSULTA PROPRIEDADE LOCALIZAR

Figura 12Consulta Propriedade.

7. Usuario altera propriedade:
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Figura 13Altera Propriedade.
8. Usuario cadastra talh&o:
Figura 14Cadastra Talhao.
9. Usuario consulta talho:

CONSULTA TALHAO LOCALIZAR

Figura 15Consulta Talhao

10. Usuario altera talhdo:

A LOCALIZAR
CONSULTA TALHAO TALHAO ALTERAR

Figura 16 Altera Talhao.

11.Usuario cadastra tanque:

LOCALIZA LOCALIZA LOCALIZA CADASTRO
CADASTROS PRODUTOR PROPRIEDADE TALHAO DE TANQUE

Figura 17Cadastra Tanque.

12. Usuario consulta tanque:

CONSULTA TANQUE LOCALIZAR

Figura 18Consulta Tanque.

13. Usuério altera tanque:

LOCALIZAR
CONSULTA TANQUE TANQUE ALTERAR

Figura 19Altera Tanque.

14. Usuario cadastra canal:
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el et
Figura 20Cadastra Canal.
LOCALIZAR
16. Usuario altera canal:
LOCALIZAR
CONSULTA CANAL CANAL ALTERAR

Figura 22Altera Canal.

15. Usuario consulta canal:

CONSULTA CANAL

Figura 21Consulta Canal.

11.Usuério cadastra pogo:

Figura 23Cadastra Poco.

12. Usuario consulta poco:

CONSULTA POCO LOCALIZAR
Figura 24Consulta Pogo
ALTERAR
14.Usuério cadastra aplicacao de vinhaca:
MENTO PRODUTOR PROPRIEDADE TALHAO APLICACAO

Figura 26Cadastra Aplicacdo de Vinhaga.

13. Usudrio altera pogo:

LOCALIZAR
CONSULTA CANAL POCO

Figura 25Altera Pogo.

15. Usuério consulta aplicagao de vinhaca:
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VISUALIZAR
GERENCIAMENTO LISTAR LOCALIZAR -

Figura 27Consulta aplicagdo de vinhaca.

16.Usuario solicita emissédo de relatério de produtor:

RELATORIOS PRODUTOR

Figura 28Emissao de relatério de produtor.

17. Usuario solicita emissao de relatério de propriedade:

RELATORIOS PROPRIEDADES

Figura 29Emissao de relatério de propriedade.

18. Usudrio solicita emisséo de relatério de talhdo por propriedade:

RELATORIOS TALHAO

Figura 30Emissao de relatorio de talh&o.

19. Usudrio solicita emissédo de relatério de tanque por propriedade:

RELATORIOS TANQUE

Figura 31Emissao de relatorio de tanque.

20. Usuario solicita emiss&o de relatorio de canal por propriedade:

RELATORIOS CANAL

Figura 32Emissao de relatorio de canal.

21. Usuario solicita emissao de relatério de poco por propriedade:

RELATORIOS POCO

Figura 33Emissao de relatério de pogo.

22.Usuério solicita emissao de relatério PAV:
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RELATORIOS RELATORIO PAV

Figura 34Emissao de relatério de PAV.

5.2 Especificacoes das classes

As classes que se referem as tabelas do banco de dados do softwaredisponiveis
para cadastro e gerenciamento das informac¢des sado: cadastro do produtor, cadastro
de propriedade, cadastro de canais, cadastro de pocos, cadastro de tanques e de
gerenciamento da aplicacao da vinhaca.

5.2.1 Tabela de cadastro de produtor

As informagdes de cadastro do produtor tém a finalidade de informar os dados do
proprietario do imével onde sera aplicada a vinhaca; essa informacao é de grande
importdncia nas consultas internas do gerente agricola. Na Tabela 1, estdo
apresentadas as informagdes que compdem o cadastro do produtor, portanto, com
os atributos do produtor.

Tabela 1Detalhe das informagbes do cadastro do produtor.

TABELA DE CADASTRO DE PRODUTOR
NOME Nome do produtor
CPF Cadastro de pessoa fisica do produtor
RUA Rua ou complemento de residéncia do produtor
NUMERO Numero da residéncia do produtor
CIDADE Cidade do produtor
UF Estado de localizagao do produtor
CEP Cédigo de enderecamento postal do produtor
REGISTRO Registro do produtor

5.2.2Tabela cadastro de propriedade

O cadastro da propriedade, permite que o usuario insira e consulte informacdes
sobre o imével rural onde sera aplicada a vinhaca. Essas informacdes séao
importantes no gerenciamento agricola e aparecem no relatério gerado para o PAV.
Na Tabela 2, estdo apresentadas as informacdes do cadastro da propriedade.



Tabela 2Detalhe das informagdes do cadastro da propriedade.

TABELA CADASTRO DE PROPRIEDADE

NOME Nome da propriedade

AREA Area da propriedade em hectares.

MUNICIPIO Municipio da propriedade.

UF Estado de localizagao da propriedade.

CEP Cédigo de enderecamento postal da propriedade.
REGISTRO Registro da propriedade no cadastro rural.

AREA CANA(HECTARES) Area de plantio de cana-de-agucar em hectare
AREA APP(HECTARES) Area de preservagao permanente da propriedade.

DISTANCIA(quilometro)

Distancia da propriedade até a unidade moedora em
quilémetro

PORC. CARREADOR

Porcentagem de area de carreador da propriedade.

AREA DO CARREADOR

Area de carreador da propriedade em hectare.

CODIGO FAZENDA

Cédigo da fazenda estipulado pela unidade moedora

LATITUDE

Coordenadas

LONGITUDE

Coordenadas

5.2.3 Tabela de cadastro de talhao
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Com o cadastro de talhdo, o usuario pode inserir e consultar informacoes referentes

aos tamanhos dos talhos e espacamento de plantio de cana.Na Tabela 3 estdo as

informacdes necessarias ao cadastro talhdes de cana.

Tabela 3Detalhe das informagdes do cadastro de talho.

TABELA DE CADASTRO DE TALHAO

NUMERO

Numero do talhdo especificado pela unidade moedora

AREA(hectare)

Area do talhdo em hectares

CORTE(1 ate ...):

Numero de cortes do plantio de cana-de-agucar

VARIEDADE

Variedade de cana-de-agucar plantada

ESPACO (METROS)

Espagamento de linha de plantio

5.2.3Tabela de cadastro de tanque

Com o cadastro de tanques, o usuario pode inserir e consultar informacgdes

referentes aos projetos dos tanques mestres e secundarios de armazenamento de

vinhaca. Essas informacbes sao imprescindiveis para o setor agricola da usina e

tém de constar no relatério do PAV. Na Tabela 4, estdo as informacdes necessarias

ao cadastro dos tanques de vinhaga.



Tabela 4Detalhe das informagdes do cadastro dos tanques de vinhaga.

TABELA DE CADASTRO DE TANQUE

NUMERO Numero do tanque
VOLUME (metros cubicos) Volume do tanque em metro cubico
LARGURA (metros) Largura do tanque em metros

COMPRIMENTO(metros)

Comprimento do tanque em metros

PROFUNDIDADE (metros)

Profundidade do tanque em metros

39

DATUM Sistema de referéncia

FUSO UTM Refere-se ao fuso da zona UTM

COORDENADA N Coordenadas N de Sul para Norte

COORDENADA E Coordenadas E de Oeste para Leste

REVESTIMENTO Tipo de revestimento do tanque

DISTANCIA LINEAR ATE O Distancia da propriedade até a unidade moedora em

PARQUE INDUSTRIAL( quildmetro
quilémetro)
OBSERVACAO Observagao complementar sobre o tanque

5.2.4Tabela de cadastro de canal

Os canais sao utilizados para transportar a vinhaca dos tanques mestres aos
tanques secundarios e para os pontos de tomada para os canhdes hidraulicos de
distribuicaio. Com o cadastro de canal, o usuario pode inserir e consultar
informacgdes referentes aos projetos dos canais, nhecessarios para o planejamento da
logistica de distribuicdo da vinhaga e deve constar em detalhes no relatério do PAV.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as informagdes referentes ao cadastro dos canais

de vinhaca.

Tabela 5Detalhe das informagdes do cadastro dos canais de vinhaca.

TABELA DE CADASTRO DE CANAL

NUMERO

Ndmero do canal

ORDEM (Priméario ou secundario)

Ordem do canal

TIPO (contorno aberto ou fechado)

Tipo de canal (aberto ou tubulado)

REVESTIMENTO (do canal)

Tipo de material de revestimento

FORMATO (Trapezoidal, Retangular,
Circular ou Triangular)

Formato do canal

BASE MAIOR DO CANAL(metros)

Base maior do canal

BASE MENOR DO CANAL(metros)

Base menor do canal

PROFUNDIDADE DO CANAL(metros)

Profundidade do canal

COTA INICIAL(metros)

Altura topografica no final do canal

COTA FINAL (metros)

Altura topografica no inicio do canal

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE
MANNIG(decimal)

Aderéncia do canal

COMPRIMENTO DO CANAL(metros)

Comprimento do canal

ALTURA LAMNINA LIQUIDO (metros)

Distancia de margem a outra

OBSERVACAO

Observagao complementar sobre o canal
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5.2.5 Tabela de cadastro de poco

As caracteristicas e distribuicdo dos pocgos de captagdo de agua sao informacoes
necessarias para a analise de risco de contaminacdo pela vinhaga nas areas
comerciais canavieiras. Com isso, o cadastro de pogos permite ao usuario acessar €
cadastrar informacdes referentes a pocos de abastecimento nas areas da unidade
sucroenergética. Na Tabela 6, estdao apresentadas as informacgdes referentes ao

cadastro de pocgos.

Tabela 6Detalhe das informagdes do cadastro de pocos.

TABELA DE CADASTRO DE POCO
NUMERO Numero do pocgo
PROFUNDIDADE (metros) Profundidade do pogo em metros
AQUIFERO Aquifero que pertence o poco
FINALIDADE Funcéo poco
VAZAO(metros cubicos por hora) Vazao de agua do pogo
DATUM Sistema de referéncia
FUSO UTM Fuso da zona UTM
LATITUDE Coordenadas N de Sul para Norte
LONGITUDE Coordenadas E de Oeste para Leste
OBSERVACAO Observagao complementar sobre o pogo

5.2.6Tabela de cadastro da aplicacao de vinhaca

A aplicacdo da vinhaga envolve uma série de informacdes referentes a sua
composicao, as caracteristicas do solo e a operacionalizacdo e logistica de
distribuicdo nas areas de cana. Essa tabela permite ao usudrio inserir, consultar,
calcular e gerir as informacdes necessarias a aplicacdo de vinhaca de acordo com
as normas ambientais. Na tabela 7, estdo as informacdes necessarias ao cadastro
da aplicacéo da vinhaca.



Tabela 7Detalhe das informagdes do cadastro da aplicagao de vinhaga.

TABELA DE CADASTRO APLICACAO DE VINHACA

DATA DE APLICACAO:

Data da Aplicacdo de vinhaca

SAFRA: Ano de safra aplicagéo
CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA DO | Capacidade de troca catiénica do solo
SOLO(CTQ):

CONCENTRAGCAO DE POTASSIO NO
SOLO

Concentracao de potassio no Solo

CONCENTRACAO DE POTASSIO NO
SOLO:

Vazao da vinhaca

CONCENTRAGCAO DE POTASSIO NA
VINHACA

Concentragao de potéssio na vinhaga

KVI KG M3

Concentragao de potéssio na vinhaga por
metro cubico

TAXA VOLUMETRICA DE APLICACAO DE

Taxa volumétrica de aplicagao de vinhaga

VINHACA
MM - LAMINA A SER APLICADA Lamina a ser aplicada de vinhaca
AREA TALHAO Area talhdo

M3 ANO-1 - VOLUME TOTAL

metro cubico total aplicado no talhdo

KM - DISTANCIA MEDIA DA AREA DE
FERTIRRIGAGAO - DISTANCIA DA
PROPRIEDADE

Distancia entre a propriedade e unidade
moedora

M - RAIO DE ALCANCE DO ROLAO

Alcance do rolao

M - COMPRIMENTO DA MANGUEIRA

Comprimento da mangueira em metro

H D-1 - JORNADA UTIL DE TRABALHO
COM REFEICAO

Jornada util de trabalho com refeicao

H - HORAS PERDIDAS

Horas perdidas

M3 H-1 - VAZAO DO ROLAO

Vazao do rolao

H - TEMPO DE MANOBRA DE MUDANGA
DE FAIXAS

Tempo utilizado para manobra de mudanca
de faixas

M - COMPRIMENTO DA FAIXA APLICADA

Comprimento da faixa aplicada

M - LARGURA DA FAIXA DE APLICACAO

Largura da faixa de aplicacédo

HA - AREA DA FAIXA DE APLICACAO

Area da faixa de aplicacdo em hectares

% - EFICIENCIA DE TRABALHO

Porcentagem de eficiéncia de trabalho

M3 - VOLUME APLICADO EM CADA FAIXA

Volume aplicado de vinhaga em cada faixa
em metro cubico

H FAIXA-1 - TEMPO DE APLICACAO DO
ROLAO

Tempo de aplicacdo do rolao

M3 D-1 - RENDIMENTO DO ROLAO

Rendimento do rolédo

M/H - VELOCIDADE DE RECOLHIMENTO
DO ROLAO

Velocidade de recolhimento do roldo por
metros horas

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Quantidade de equipamentos utilizados

HORAS - TEMPO NO TALHAO

Horas de tempo do roldo

H/VIAGEM - TEMPO PERDIDO COM
MANOBRAS E OUTROS NO CAMPO

Tempo perdido com manobras e outros no
campo

H/VIAGEM - TEMPO PERDIDO COM
MANOBRAS E OUTROS NA USINA

Tempo perdido com manobras e outros na
usina

H/VIAGEM - TEMPO AUXILIAR PARA
CARREGAMENTO

Tempo auxiliar para carregamento

H/VIAGEM - TEMPO AUXILIAR PARA
DESCARREGAMENTO (SEM DESCARGA
BATE-VOLTA)

Tempo auxiliar para descarregamento (sem
descarga bate-volta)

H/VIAGEM - TEMPO AUXILIAR PARA
DESCARREGAMENTO (COM DESCARGA
RAPIDA - TANQUES OU CANAIS)

Tempo auxiliar para descarregamento (com
descarga rapida - tanques ou canais)

KM/H - VELOCIDADE MEDIA DE
TRANSPORTE VAZIO (RETORNO)

Velocidade média de transporte vazio
(retorno)
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KM/H - VELOCIDADE MEDIA DE
TRANSPORTE CARREGADO

Velocidade média de transporte carregado
em quilémetro por hora

KM/L - CONSUMO DE OLEO DIESEL NO
TRANSPORTE

Consumo de éleo diesel no transporte

H/D - JORNADA UTIL DE TRABALHO COM
REFEICAO

Jornada util de trabalho com refeicao

H/D - HORAS PARA MANUTENCAO E
TROCA DE TURNO

Horas para manutencao e troca de turno

M3/VIAGEM - CAPACIDADE DE CARGA

Capacidade de carga em metros cubicos

VIAGEM/CAMINHAO DIA - QUANTIDADE
DE VIAGENS REALIZADAS POR
CAMINHAO

Quantidade de viagens realizadas por
caminhao

M3/CAMINHAO DIA - VOLUME
TRANSPORTADO DE VINHACA

Volume transportado de vinhaga

HA/CAMNHAO DIA - AREA DE
FERTIRRIGACAO COBERTA POR
CAMINHAO NO DIA

Area de fertirrigacao coberta por caminh&o
no dia

CAMINHAO - QUANTIDADE DE
CAMINHOES DA FROTA DE
FERTIRRIGACAO

Quantidade de caminhdes da frota de
fertirrigacéo

KM/HA - DISTANCIA MEDIA PERCORRIDA
POR HA FERTIRRIGADO

Distancia média percorrida por ha fertirrigado

L/HA - CONSUMO DE DIESEL NO
TRANSPORTE POR HA FERTIRRIGADO

Consumo de diesel no transporte por ha
fertirrigado

5.3 Diagrama de entidade e relacionamento
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O diagrama de entidade e relacionamento (figura 35) demonstra o relacionamento

entre as tabelas do banco de dados.

POSSUI
PRODUTORES

PROPRIEDADES

1 CONTEM

TALHOES

TANQUES CANAIS

APLICACAQ DE
VINHAGA

Figura 35Detalhe do diagrama de entidade e relacionamento entre as tabelas do banco de dados.
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Pode-se observar, no diagrama, que um produtor pode ter 0 (zero) ou varias
propriedades, e uma propriedade tem necessidade de possuir pelo menos um
produtor. Uma propriedade pode conter um ou mais talhdes, e um talhdo tem a
necessidade de conter pelo menos uma propriedade relacionada. Um talhdo pode
conter um ou mais tanques, canais aplicagdes de vinhaca e/ou pog¢os, ou nao

apresentar nenhuma das opgdes anteriores.

5.4 Telas do sistema

5.4.1 Tela de login

A tela de loginpermite 0 acesso do usuério ao sistema (figura 36). Para isso, o
usuario devera criar um login € uma senha com qualquer tipo e numeros de
caracteres.

Acesso ao sistema

Usudrio |

Senha

Figura 36Tela de acesso ao sistema.

5.4.2Tela de menu principal

A tela do menu principal permite que o usuario acesse todas as funcionalidades do
software (figura 36), podendo-se citar: cadastros(produtor, propriedade, talhao,
tanque, canal, poco), consultas (produtor, propriedade, talhdo, tanque, canal, poco),
relatérios (produtor, propriedade, talhdo, tanque, canal, pogco), gerenciamentos e

usuarios.
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Relatarios

Gerenciamento

~ Figura 37Tela do menu principal.

5.4.3Tela de cadastro de produtor

A tela de cadastro de produtor permite que o usuario cadastre todos os produtores
(Figura 38) que possuem areas arrendadas a unidade de moagem.
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Cadastro de Produtor

MNome:

Afonso José Teodoro
CPF:
1234582128324
Rua:

Rua Jose Menezer
Numero:

102

Cidade:

IFernandépoIis
UF

ISP

CEP

|1 5600000

Registro
‘1 25874525832

Cadastrar Produtor

Figura 38Tela de cadastro do produtor.

5.4.4 Tela de consulta de produtor

A tela de consulta do produtor exibe as informacdes cadastradas (figura39). Na tela,
séo listados os produtores cadastrados, sendo que a consulta pode ser realizada por
nome, cidade de origem, CPF e nimero de registro.

Produtores Cadastrados

WMostar | 10 ¥ | por pagina Pesquisar
Nome - CFP +] Cidade v CEP +] Registro ]

- 0 0

Afonzo José Teodoro 1224582128324 Fernanddpolis - SP 15600000 2147483547

drausic lucas 3434355676 fernandopoliz - SP 15600 1234567890

Eliang Ap. Scares 2034589756 Fernandopolis - SP 15 2147433547

Guilherme de Morais 123456789 Fernanddpolis - SP 15600000 1234557850

Jodo Carlos Rezende 21584528715 Fernandopolis - SP 15500000 123455

morais 2 234566 fernando - sp 0 0

Valdenice Fazendeira 234567 fernandopeliz - 2p 15600 1

1 ate 8 - TOTAL DE 8 Primeira Antsrior 1 Proxima Ultima

Alterar Excluir

Figura 39Detalhe da tela de consulta ao produtor.
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5.4.5Tela de cadastro de propriedade

E a tela que permite o cadastro das informagdes das propriedades (Figura 40).
Permite ao usuario cadastrar todas as propriedades que fazemparte da producéo da
unidade moedora.

Cadastro de Propriedade

MNome:

FAZEMDA SANTA CLARA
Area (hectares);

20000

Municipio:
FERNANDOPOLIS

UF:

sP

CEF:

15600000

Registro

1234569

Area Canafhectares);
15000

Area APP(hectares):
1500

Distancia ate o parque industrial (QUILOMETRO):
12

Paorc Carreadar:

10

Area Carreador (hectares):
1000

Codigo Fazenda:
147852

Latitude: QOCG000
-21.1581

Longitude: (OC000)
-478312

Cadastrar Propriedade

Figura 40Detalhe da tela de cadastro da propriedade.
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5.4.6Tela de consulta de propriedade

A tela de consulta de propriedade permite ao usuario localizar e acessar todas as
informacdes das propriedades cadastradas (figura 41). As propriedades podem ser
consultadas por nome, registro, cédigo da fazenda, coordenadas e produtor.

Propriedades Cadastradas

Mostar 10 + por pagina Pesquisar
Mome - Registre & <Ceodigo Fazenda £ Lstitude 030000 & Longitude QOC000K) 2 Produtor

15 - Fazenda Dos Morais 123456 123456 -21.158102 -47 831211 20 - Eliane Ap. Soares
16 - Fazenda Franca 123458789 123458 -21.188102 -47 831211 21 - Guilherme de Morais
17 - Fazenda Santa Clara 2147433847 125475316 -21.158102 -47 831211 23 - Afonso José Teodoro
18 - Fazenda DOIS IRMAOS 123458789 126876324 -20.248458 -50. 472588 22 - Jodo Carlos Rezende
20 - Fazends ITALIA 123456 123456 -20.248458 -50. 4725986 20 - Eliane Ap. Soares

21 - FAZENDA SANTA CLARA 1234569 147852 -21.1581 -478212 21 - Guilherme de Morais

1ate8-TOTALDEG

T T

Figura 41Detalhe da tela de consulta de propriedades.

5.4.7Tela de cadastro de talhao

A tela de cadastro de talhdo permite que o usuario cadastre todos os talhdes
pertencentes a uma propriedade (Figura 42). Caso sejam inseridos caracteres
alfabéticos em campos que devem ser numéricos, uma mensagem de alerta é
exibida.



Cadastro de Talhao

Mumerao:

0oz

Area (hectare);
20

Corte (1 até ..)x
2

Variedade:
ESP 01

Espacamento (metros):

48

1.50|

Cadastrar Talh&o

Figura 42Detalhe da tela de consulta de propriedades.

5.4.8 Tela de consulta de talhao

Natela de consulta,0 usuario pode localizar todos os talhdes cadastrados,

bem como as informacbes relacionadas, tais como &rea, corte, variedades,

espacamento etc. (figura 43).
Talhdes Cadastrados

Meostar 10+ por pagina

Mumero - Area (hectare) = Corte { 1 ate ...} = Variedade

1 5000.00 1 esp 01

1 10000.00 2 esp 01

1 10.00 1 ESF 01
2 400.00 1 var 01

2 20.00 2 ESP 01
2 10.00 1 ESF 01
2 10000.00 2 ESF 01
3 15.00 2 esp 02
% 10.00 2 ESP 01

1ate®-TOTALDE®

1.00
1.50
1.60
1.60
1.50
1.50
1.60
1.50
1.50

Pesquisar

Espacaments em {metros) B Codi prop B

Figura 43Detalhe da tela de cadastro de talhdes.

5.4.9 Tela de cadastro de tanque
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A tela de cadastro de tanques (figura 44) permite ao usuario cadastrar as
caracteristicas dos tanques de vinhaca, que pertence ao um talhdo. Caso sejam
inseridos caracteres alfabéticos em campos que devem ser numéricos, uma
mensagem de alerta é exibida.

Cadastro de Tanques

Mumera:

oo

Volume (metros clbicos):
20000

Largura (metros);

100

Comprimento (metros):
50

Profundidade (metros):
4

Datum

SAD 69

Fuso UTM

22

Latitude

-20.29887

| Longitude
-50.0513856,118
Revestimento do tanque
MEMEBRAMNA

Distancia linear até o pargue industrial{ quildmetra)
15

Observacio

Cadastrar Tanque

Figura 44Detalhe da tela de cadastro de tanques.

5.4.10Tela consulta de tanque

Na tela de consulta de tanque,o usuario pode localizar todos os tanques
cadastrados, pelos numeros de registro, suas caracteristicas de projeto (volume,

profundidade etc.) e localizacao geogréfica (figura 45).



Tanques Cadastrados

Mostar 10« por pagina

volume
numers = (metros £
clibicos)
1 3500.00
1 20000.00
1 20000.00
1 20000.00
1 10000.00
1 20000.00

1 ate 6 - TOTAL DE &

largura

{metros) ~

1000.00

100.00

100.00

100.00

50.00
100.00

comprimente ,  profundidade
{metros)

1000.00 200.00
50.00 4.00

50.00 200.00
50.00 4.00

70.00 3.00

50.00 4.00

{ metros)

& datum 2

Sad 69

Sad 69

Sed 69

WGs 84
SAD 89

fusoutm 2

Latitude £

778

T8

T.78

TIE

TOOOO0D.00
-20.30

Pesquisar

Longitude £

56298
58523
58523
586.23

500000.00
-50.08

revestimento

do tanque

membrana
membrana
membrana
membrana

gel manta
MEMBRANA

50

distancia
linear até o
parque =
industrial
{quildmetros)

15.00
15.00
15.00
15.00

15.00
15.00

5.4.11 Tela de cadastro de canal

Figura 45Detalhe da tela de consulta de tanques.

A tela de cadastro de canal (figura 46) permite ao usuario cadastrar todos os canais

de vinhaga localizadosem determinado talhdo. Como existem varios campos

relativos a dados de projeto, caso sejam inseridos caracteres alfabéticos em campos

que devem ser numéricos, uma mensagem de alerta € exibida.
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Cadastro de Canal

Mumera:

001

Ordem (Primario ou Secundaria):
PRIMARIO

Tipo (contorno aberto ou fechado):
ABERTO

Revestimento ( do canal):
COMCRETO

Formato (Trapezoidal, Retangular, Circular ou Triangular):
TRAPEZOIDAL

Base maior do canal{metros)

2

Base Menor do canal{metros)
1.50

Profundidade do canal{metras)
1.50

Cota inicial{metros)

2

Cota finalimetros)

3

Coeficiente de rugosidade de mannig{decimal)
0.018

Comprimento do canal (metros)
200

Altura Lamnina Liguido (metros)
5

Observacdo

Cadastrar Canal

Figura 46Detalhe da tela de cadastro de canais

5.4.12 Tela de consulta de canal

Esta tela permite que o usuario consulte as informag¢des dos canais cadastrados, a
partir do nimero de registro e caracteristicas de projeto (figura 47).
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Canais cadastrados

Mostar 10 -+ PpOf pagina Fesquisar
O Formato Base Base
_r E_rr! Tipo{contorno . (Trapezoidal, Maior Menor Profundidade Cota Cota
. [Primaric Revestimento T N
MOmero - + abertc ocu & = Retangular, < do & do & do canal = inicial £ final
ou do canal - - - 1
S fechado Circular ou canal canal {metros) {metros) {metros)
Secundario) . N - o
Triangular) {metros) {metros)
1 001 aberto conoreto trapezoidal 200 1.00 1.80 2.00 1.00
1 ooz ABERTO CONCRETO TRAPEZID 200 1.50 1.00 2.00 1.00
1 003 ABERTO CONCRETO TRAPEZID 2.00 1.50 1.00 2.00 1.00
1 mestre trapezio COMCRETO 2.00 200 1.00 2.00 1.00
1 PRIMARID ABERTO CONCRETO TRAPEZOIDAL 2.00 1.50 1.50 2.00 3.00
2 oz ABERTO COMNCRETO TRAPEZID 200 1.50 1.00 2.00 1.00

1 ate 8 - TOTAL DE 6 Frimeira  Anterior 1 Froxima

Alterar Execluir

Figura 47Detalhe da tela de consulta de canais.

5.4.13 Tela de cadastro de poco

A tela de cadastro de pogos (figura 48) permite ao usuario cadastrar todos 0s pogos
e suas informacoes. Nesta tela, também caso sejam inseridos caracteres alfabéticos

em campos que devem ser numeéricos, uma mensagem de alerta é exibida.

Cadastro de Pocos

Namera:

oM

Profundidade (metros):

50

Aquifero:

GUARANI

Finalidade:
ABASTECIMENTO PUBLICO
Wazdo (metros clbicos por hora):
2

Datum:

SAD 6%

Fuso UTM:

22

Latitude:

-20.255724 -50.283472
Longitude:

-50.283472

Observacio:

Cadastrar Poco

Figura 48Detalhe da tela de cadastro de pocgos.
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5.4.14Tela de consulta de poco

A tela de consulta de pogos permite ao usuario consultar os pog¢os cadastrados no
sistema, pelas informacdes de projeto e localizacao geografica (figura 49).

Pocos Cadastrados

Mostar 10 + por pagina Pesquisar
Vazdo
. {metros .~
N - F"fundld,sd_ &  Aquiferc 2 Finalidade %#| clbicos & Datum % Fusoutm 2 Latitude 4 Longitude & Observagic 2 ”"m%" %
{metros) T s Talhao
hora)
basteciment
1 50.00 Gusrani zub”:”m” - 2.00 ssd 83 22.00 7.00 555.00 18
1 58.00 GURANI sbastecimenta 3.00 sad 88 2200 7.00 585.00 18
public
1 58.00 Guarani zut’asb”t:“’"‘e”“’ 2.00 sad 89 22.00 776 56523 14
1 £0.00 Bauru verificacio 200 sad 83 2200 70000000.00  500000.00 20
1 £0.00 GuARan  SDASTECIMENTS o0 SADSS  22.00 -20.26 -50.28 8
PUBLIC
. Abastecimento - ——
2 70.00 Guarani X 2.00 sed 89 22.00 776 565,00 8
Public

1ated-TOTALDE &

T T

Figura 49Detalhe da tela de consulta de pogos.

5.4.15 Cadastro de aplicacao de vinhaca

A tela de cadastro de aplicacao (Figura 50) permite ao usuario cadastrar a aplicacao
de vinhaca pertencente a um talhdo. Como as informagdes inseridas nesta tela séo
utilizadas em calculos, caso sejam inseridos caracteres alfabéticos em campos que

devem ser numéricos, uma mensagem de alerta é exibida.



54

Cadastro de Aplicacao

Data:

12/05/2017

Safra :

2012

Capacidade de troca catidnica do solo:
35.0

Concentracdo de potassio no solo:

R

M3 h-1 Vazdo da vinhaca:

200

Mg L-1 Concentracdo de potassio na vinhaca:
2536

Taxa volumetrica Aplicada:

250

Unidade de medida:

mmalcdm-3 ¥ |

T T

Figura 50Detalhe da tela de cadastro da aplicagéo de vinhaga.

5.4.16Cadastro de aplicacao de vinhaca por dispersao

A tela de aplicacao por dispersdo (Figura 51), acessada na tela de cadastro da

aplicacao de vinhaca, permite ao usuario cadastrar as informagdes para a aplicacao

por dispersao pertencente a um talhdo. Como as informacdes inseridas nesta tela

sao utilizadas em calculos, caso sejam inseridos caracteres alfabéticos em campos

gue devem ser numéricos, uma mensagem de alerta € exibida.
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Aplicacdo por Dispersao
m - raio de alcance do roléo:

45

m - comprimento da mangueira:

400

h d-1 - jornada util de trabalho com refeigéo:
20

h - horas perdidas

4

m3 h-1 - vaz&o do roldo:

120

h - tempo de manobra de mudanca de faixas

0.7

Cadastrar aplicacdo

Figura 51Detalhe da tela de cadastro das informacdes da aplicacdo por disperséo.

5.4.17Cadastro de aplicacao de vinhaca por caminhao

A tela de aplicagdo por caminhdo (Figura 52), também acessada na tela de cadastro
da aplicacdo de vinhaca, permite ao usuario cadastrar a aplicagcdo de vinhaca por
caminhao pertencente a um talhdo. Como as informagdes inseridas nesta tela séo
utilizadas em calculos, caso sejam inseridos caracteres alfabéticos em campos que

devem ser numéricos, uma mensagem de alerta é exibida.
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Aplicacdao por caminhao

0.25

0.08
h/viagem - tempo auxiliar para carregamento:
0.5

0

canais):

0.1

35

km/h - velocidade média de transporte carregado:
20

km/L - consumo de ¢leo diesel no transporte:
1.2

h/d - jornada util de trabalho com refeigéo:

21

h/d - horas para manutengéo e troca de turno:
2.5

m3/viagem - capacidade de carga:

60

Cadastrar aplicagdo

h/viagem - tempo perdido com manobras e outros no campo:

h/viagem - tempo perdido com manobras e outros na usina:

h/viagem - tempo auxiliar para descarregamento (sem descarga bate-volta):

h/viagem - tempo auxiliar para descarregamento (com descarga rapida - tanques ou

km/h - velocidade média de transporte vazio (retorno):

Figura 52Detalhe da tela de cadastro das informagdes de aplicacao de vinhaga por caminh&o.

5.5Relatérios gerados pelo sistema

5.5.1 Relatorios das estruturas cadastradas

Os relatérios que podem ser gerados pelo sistema sao: produtor, propriedade,
talhdo, canal, tanque e pogos, com todas as informacdes cadastradas pelo usuario.
Os relatérios podem ser gerados em na tela ou salvos no formato PDF. Nas figuras
53 a 58, estao apresentados exemplos de relatorios desses cadastros gerados pelo

sistema.
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Produtores Cadastrados

Nome

Eliane Ap. Soares

Guilherme de Morais
Jodo Carlos Rezende
Afonso José Teodoro

CPF

2034589756
123456789
21584528715
1234582128324

Cidade

Fernandopolis - 5P
Fernanddpolis - SP
Fernandadpolis - SP
Fernanddpolis - SP

CEP

15

15600000
15600000
15600000

Registro

2147483647
1234567890
123456

2147483647

Figura 53Detalhe de relatério de produtores gerado pelo sistema.

Propriedades Cadastradas

Nome

15 - Fazenda Dos Morais
16 - Fazenda Franca

18 - Fazenda DOIS IRMAQS
17 - Fazenda Santa Clara

Registro n? Fazenda

123456 123456
123456789 123456
123456789 125876324
2147483647 125475316

Tipo A

Tipo B
-21.158102 -47.831211 20 - Eliane Ap. Soares

-21.158102 -47.831211 21 - Guilherme de Morais
-20.348458 -50.472986 22 - Joado Carlos Rezende
-21.158102 -47.831211 23 - Afonso Jose Teodoro

Produtor

Figura 54Detalhe de relatério de propriedades gerado pelo sistema.
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Talhoes Cadastrados

15 - Fazenda Dos Morais Numero Area Corte Variedade Espaco
1 5000.00 1 esp 01 1.00
2 400.00 1 var 01 1.50
3 15.00 2 esp 02 1.50
16 - Fazenda Franga Numero Area Corte Variedade Espaco
1 10000.00 2 esp 01 1.50
17 - Fazenda Santa Clara Numero Area Corte Variedade Espaco
2 20.00 2 ESP 01 1.50
18 - Fazenda DOIS IRMAOS Numero Area Corte Variedade Espaco
1 10.00 1 ESP 01 1.50
2 10.00 1 ESP 01 1.50)
Figura 55Detalhe de relatério de talhdes gerado pelo sistema.
Propriedade 15 - Fazenda Dos Morais
n¢ n2 .
Talhdo Tanque Vol Largura  Comp. Prof. Datum Fusoutm Coord.N Coord.E  Revest.  Dist. Obs
3 i 3500.00 1000.00 1000.00 200.00 22k 23.00 1.76 562.98 membrana 15.00 tanque
Propriedade 17 - Fazenda Santa Clara
n¢ n2 5
Talh&o Tanque Vol Largura  Comp. Prof. Datum Fusoutm Coord.N Coord.E Revest. Dist. Obs
2 1 20000.00 100.00  50.00  4.00 Sad69  22.00 178 56523  membrana 15.00 st\firr:’rfaté”"
2 1 20000.00 100.00 50.00 200.00 Sad 69 22.00 7.78 565.23 membrana 15.00
Propriedade 16 - Fazenda Franca
?Q % Lz Vol Largura  Comp. Prof. Datum Fusoutm Coord.N Coord.E  Revest. Dist. Obs
alhdo Tanque
1 1 20000.00 100.00  50.00  4.00 Sad69  22.00 7.78 565.23  membrana 15.00 Reservatdrio

de Vinha

Figura 56Detalhe de relatério de tanques gerado pelo sistema.
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Canais Cadastrados

Propriedade 17 - Fazenda Santa Clara

L N? Ordem Tipo Revest Formato s 8. FIDf; Cota Cota Cofmanning Comprimento ‘:a(llrt#irnaa Observagao
Talhdo Canal P E Maior Menor Total Chegada Partida g P liquido <
2 1 001  aberto concreto trapezoidal 2.00 1.00 1.50 2.00 1.00 0.02 200.00 1.20
Propriedade 15 - Fazenda Dos Morais
N ik Ordem Tipo Revest Formato b g Prof. Cota Lot Cofmanning Comprimento ‘:‘alrt#irnaa Observacio
Talhdo Canal P : Maior Menor Total Chegada Partida g P liquide <
2 2 02 ABERTO CONCRETO TRAPEZIO 2.00 1.50 1.00 2.00 1.00 0.02 200.00 1.20 5;?::?: s
CA
Propriedade 18 - Fazenda DOIS IRMAQS
Ne N : B. B  Prof. Cota Cota : . Alture ’
Talhdo Canal Ordem Tipo Revest. Formato Maior Menor Total Chegada Partida Cofmanning Comprimento :;T:gg Observacio
2 1 003  ABERTO CONCRETO TRAPEZIO 2.00 1.50 1.00 2.00 100 0.02 250.00 1.30
Propriedade 16 - Fazenda Franca
Altura
NE N ) B. B. Prof. Cota Cota . ) 3 -
Talhao Canal Ordem Tipo Revest. Formato Maior Menor Total Chegada Partida Cofmanning Comprimento ::3.‘32 Observacao
il 1 003  ABERTO CONCRETO TRAPEZIO 2.00 1.50 1.00 2.00 1.00 0.02 250.00 1.20
Figura 57Detalhe de relatério de canais gerado pelo sistema.
Pocos Cadastrados
Propriedade 18 - Fazenda DOIS IRMAQS
o o
'?alhéo Eugo Profundidade Aquifero Finalidade Vazao Datum Fusoutm CoordenadaM CoordenadaE Observacao
1 1 5000 Guarani 203stedimento 5 o5 <2d 69 7.00 565.00
public
Propriedade 16 - Fazenda Franca
o o
N = N Profundidade Aquifero Finalidade Vazao Datum Fusoutm CoordenadaM CoordenadaE Observacao
Talhao Poco
1 1 56.00 GURAN| 2Pastedimento 3 55 .4 6q 7.00 565.00
public
1 2 7000 Guarani AD3SteCimento 5 55 .4 69 7.76 565.00
Public
Propriedade 15 - Fazenda Dos Morais
o o
¥alhéo Eugo Profundidade Aquifero Finalidade Vazao Datum Fusoutm CoordenadaM CoordenadaE Observacao
2 1 56.00 Guarani APastecimento 5 o5 <-4 69 7.76 565.23

Public

Figura 58Detalhe de relatério de pogos gerado pelo sistema.
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5.5.2 Relatérios do Plano de Aplicacao de Vinhaca (PAV)

Finalmente, o usuério pode gerar o principal relatério de importancia para o controle
e licenciamento ambiental, o Plano de Aplicacao de Vinhaca. O relatério do PAV
pode ser exibido na tela ou salvo em PDF.

Nas figuras de 59 a 64, estdo apresentados exemplos dos relatérios de

calculos intermediarios e do relatério final do PAV.

Previa dos Resultados
KVI KG
2536

Taxa volumétrica de aplicagdo de vinhaga
196.435845580442

mm - lamina a ser aplicada
19.5436848580442

Area talhdo
15

m3 ano-1 - volume total
2976.57T28T0662

km - disténcia média da area de fertirrigagdo - Distancia da propriedade
25

Figura 59Relatério de resultados dos calculos da aplica¢édo de vinhaga.

Aplicagdo por Dispersdo
m - raio de alcance do roldo:
45.00000

m - comprimento da mangueira:
400.00000

h d-1 - jornada atil de trabalho com refeigdo:
20.00000

h - horas perdidas:
4.00000

m3 h-1 - vazéo do roléo:
120.00000

h - tempo de manobra de mudanga de faixas:
0.70000

Figura 60Relatério dos dados de cadastro das variaveis operacionais da aplicagao de vinhaga por
disperséo.
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Resultados por Dispersao
m - comprimento da faixa aplicada:
44500000

m - largura da faixa de aplicagdo:
90.00000

ha - area da faixa de aplicagédo:
4.00500

% - eficiéncia de trabalho:
80.00000

m3 - volume aplicado em cada faixa:
79474614

h faixa-1 - tempo de aplicagao do roldo:
6.62288

m3 d-1 - rendimento do roldo:
1736.46576

m/h - velocidade de recolhimento do roléo:
67.19127

equipamentos necessarios:
4.00814

horas - tempo no talhéo:
9 07082

Figura 61Relatdrio de resultados das variaveis operacionais da aplicagéo de vinhacga por dispersao.
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Aplicacdo por caminhéao

h/viagem - tempo perdido com manobras e outros no campo:
0.25000

h/viagem - tempo perdido com manobras e outros na usina:
0.08000

h/viagem - tempo auxiliar para carregamento:
0.50000

h/viagem - tempo auxiliar para descarregamento (sem descarga bate-volta):
0.00000

h/viagem - tempo auxiliar para descarregamento (com descarga rapida - tanques

ou canais):
0.10000

km/h - velocidade média de transporte vazio (retorno):
35.00000

km/h - velocidade média de transporte carregado:
20.00000

km/L - consumo de oleo diesel no transporte:
1.20000

h/d - jornada util de trabalho com refeigéo:
21.00000

h/d - horas para manutengéo e troca de turno:
2.50000

m3/viagem - capacidade de carga:
60.00000

Figura 62Relatério dos dados de cadastro das varidveis operacionais da aplicagao de vinhaga por
caminh&o.

Resultados por Caminhédo

viagem/caminhéo dia - quantidade de viagens realizadas por caminhéo:
6.76584

m3/caminhao dia - volume transportado de vinhaga:
40595611

ha/camnhéo dia - area de fertirrigagdo coberta por caminh&o no dia:
204575

caminh&o - quantidade de caminhdes da frota de fertirrigagéo:
0.71436

km/ha - disténcia média percorrida por ha fertirrigado:
165.36540

L/ha - cosumo de diesel no transporte por ha fertirrigado:
137.80450

Figura 63 Relatorio de resultados das variaveis operacionais da aplicagao de vinhaga por caminho.
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Gerenciamentos Cadastrados

taxa de aplicagao

17 - Fazenda Santa Clara Talhao Area Unidade CTC K (m? de vinhaga /ha)
Permitido Aplicado Vol. Aplicado
05-04-2013 2 20 mmolcdm-3 35 0.9 198.44 205 3968.77
Area Total 20

taxa de aplicacao

15 - Fazenda Dos Morais Talhao Area Unidade CTC K (m?de vinhaga /ha)
Permitido Aplicado Vol. Aplicado
03-03-2013 3 15 mmolcdm-3 37 0.9 213.2 200 3198.03
12-08-2013 2 400 mmolcdm-3 37 0.9 213.2 250 85280.76
Area Total 415

taxa de aplicacao
18 - Fazenda DOIS IRMAOS  Talhao Area Unidade CTC K (m?de vinhaca /ha)
Permitido Aplicado Vol. Aplicado

05-08-2013 2 10 mmolcdm-3 37 0.9 213.2 250 2132.02
05-08-2013 1 10 mmolcdm-3 35 0.9 198.44 250 1984.38
Area Total 20

Figura 64 Exemplo de relatério do Plano de Aplicagao de Vinhaga.
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6 CONCLUSAO

De acordo com a proposta de armazenamento em banco de dados, funcionamento
online e geracao de relatérios com precisao e agilidade, conclui-se que o SISGAVI é
uma plataforma promissora no controle ambiental nas unidades sucroenergéticas.
Além disso, se o software for adotado como padrao pela geréncia ambiental
do setor sucroenergético, ele permite a padronizagao para o envio de relatérios para

os o6rgaos fiscalizadores, com a minimizagao de erros em calculos.
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